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Das Standardmodell

« Das Standardmodell beschreibt elektromagnetische, schwache und starke
Wechselwirkungen — lokale Eichtheorie

elektroschwache Theorie
A g mit Eich-Symmetrie

— SU(2) x U(1)
& q
Quantenchromodynamik
— SU(3)
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{ ages 5 and wp }

ELECTRON-

MUON- 4/ TAU-
NEUTRINO NEUTRINO 4 NEUTRINO
This minuscule Like the other 2 He's a tau now,

Das Standardmodell in der einfachsten
Form hat ein Problem:

but what type of
neutrino will he
be next?

neutrinos, he’s got
an identity crisis
from oscillation.

bandit is so light,
he is practically
massless,

NEW EDITION!

ELECTRON MUON TAU
A familiar friend, —a :Ie:le‘:n)‘" s A “heavy muon”
i i r o could stand : : : .
o e ot and weene.© einfachste Formulierung mit massiven
ikes dies youn. ight. . . .. .
guy likes to bond. weig
............................................................................................................................. = Teilchen bricht explizit die
UP QUARK : CHARM : TOP QUARK ich- i
o2 A teeny little point QUARK &» This heavyweight S U (2) X U (1) E I Ch Sym m etrl e
inside the proton A second y champion doesn’t
and neutron, it is generation y live long enough to
friends forever with quark, he is make friends with

 Teilchen sind urspringlich masselos

the down quark. charmed, indeed.

DOWN STRANGE BOTTOM

QUARK QUARK QUARK . . .

A tiny littie point What's so strange This third —_— Wldersp”Cht dem Experlment
inside the proton about this second generation quark

is puttin’ on the
pounds.

W BOSON Z, Z BOSON Z

and neutron, it is generation quark?
friends forever with

the up quark.

sececccesseeo $9.75 v
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Spontane Symmetriebrechung @

Das physikalische System
besitzt Symmetrie
hier: Rotationssymmetrie

l > Der Grundzustand ist nicht symmetrisch

Heisenberg 1928: Ferromagnetismus N I "
Bardeen, Cooper, Schrieffer 1957: Supraleitung @ L
Nambu, Jona-Lasigno 1960, Goldstone 1961 Massen von Nukleonen% _—

Higgs, Englert & Brout, Guralnik & Hagen & Kibble 1964
Anwendung auf das Standardmodell
— Massen der W- und Z-Bosonen

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC - Arno Straessner 7



Das Higgs-Boson %

BROKEN SYMMETRIES AND THE MASSES OF GAUGE BOSONS

Peter W. Higgs
Tait Institute of Mathematical Physics, University of Edinburgh, Edinburgh, Scotland
(Received 31 August 1964)

_|_
* Feld @ in Potential mit SU(2)xU(1) Symmetrie: d = ( ¢ ) Higgs-Duplett

(I)O
V(P) » Grundzustand: Symmetriebrechung
1 0
— (0|P|0) = —
o - ose-5(0)
>
« Massen fur W- und Z-Bosonen festgelegt m,,, ~Vv
®, « Massen fur Fermionen frei m; ~ Y, V

v/IN2
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Das Higgs-Boson %

BROKEN SYMMETRIES AND THE MASSES OF GAUGE BOSONS

Peter W. Higgs
Tait Institute of Mathematical Physics, University of Edinburgh, Edinburgh, Scotland
(Received 31 August 1964)

_|_
* Feld @ in Potential mit SU(2)xU(1) Symmetrie: b = ( ZO ) Higgs-Duplett
V(P) » Grundzustand: Symmetriebrechung
1 0
— (0|P|0) = —
R
>
« Massen fur W- und Z-Bosonen festgelegt m,,, ~Vv
« Massen fur Fermionen frei m; ~ Y, V
VN2
» Anregungen: das Higgs-Boson
HIGGS BOSON o B 0
He’s the one everyone \/§ v+ H (x>

wants to meet, but for now
he's playing hard to get.
You'd be smiling too if
everyone was looking to
interview you.

« Masse des Higgs-Bosons  my, ~ Av

* Vakuumerwartungswert v =246 GeV
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Sichtbare Masse im Alltag @
— Starke Wechselwirkung (QCD)

 Massenskala:
Matom ~ A - Myukieon

() 't

Proton Neutron 2000 I I

| Dirr et al. Science 322 (2008) 1224

Myukieon ~ 200 Moyark™ 2000 Mgeuiron i _L__Q*_Q

1500 - =
. _ =t pa
* Nukleonen und Hadronen — } S “lEa
. . S - —— 2
— Bindungszustande von Quarks und 2 4000- A
= | x|+ N
Gluonen | | S E}EK = Nukleonmasse
— Masse durch Bindungsenergie
500_' ——K —— experiment
- == width
| o input
1= T i QCD
0
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Die Massen der Elementarteilchen

Elementary Particle Mass Spectrum
1000

100 A i
10 C
~ . a @ leptons
> 01 o
G) A up-quarks
= 0,01
£ g @ down-quarks
0,001
0,0001 M neutrinos
0,00001 i bosons
0,000001 - - -
0 1 2 3
Generation

» Higgs-Feld — Massive Eichbosonen
— Dirac-Masse der Fermionen
* Neutrinos: Dirac-Masse — “normale” Fermionen
Majorana-Masse — Neutrino = Antineutrino — Ovf33 — Zerfall
— Modelle mit Higgs-Tripletts (jenseits des SM)
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Aktuelles zum Higgs
Im Standardmodell
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Events/ 3 GeV/c2

LEP  5=200-209 Gev Tight
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Malich 5, 200?
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LEP: m, > 114.4 GeV

@ 95% CL
Tevatron: 160 GeV <my <170 GeV ausgeschlossen
@ 95% CL
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Indirekte Einschrankungen der Higgs-Masse

$

 sehr allgemeine Grenze:

 Vektor-Boson-Streuung z.B. WW—-WW

verletzt Unitaritat bei ~ 1 TeV

2
W W

~E2

1 TeV — Skala neuer Physik:
Higgs, Supersymmetrie, ...

Alboteanu et al. ‘08
o(VV — VV), no Higgs
2 —
1 ] -
WA — 27 ) /
0.5 . _‘\.\\I\i"ﬂ-ir'* —wtwt : ; 7 g
- A
\\: ) //:
N ’ /,/ )
0.2 T~ WA= — W
I I
0 1000 2000
Vs [GeV]
PHYSICS
AT THE
Helmholtz Alliance
- Arno Straessner 14
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Indirekte Einschrankungen der Higgs-Masse @

- sehr allgemeine Grenze: N e Lt
* Vektor-Boson-Streuung z.B. WW—-WW f
verletzt Unitaritat bei ~ 1 TeV il P
2 ‘ [T'+“.'—_.>ZZ /";J};,,:,,f»—‘
W W 0.5 — '.\_\\I\i"ﬂf-Ir'Jr — Wrw+ P /
~ E2 T
W w ool e T T e
0 10‘00 N : 20‘00 3000
s [GeV

PHYSICS
AT THE

1 TeV — Skala neuer Physik:
Higgs, Supersymmetrie, ...

Helmholtz Alliance

 Unitaritdtsbedingung erfullt, wenn

Higgs-Boson existiert mit W W W\
my<710Gev Ty | H H
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Indirekte Einschrankungen der Higgs-Masse

b’

« Strahlungskorrekturen zu elektro- [ Rebinned Lifetime_| e Lo
schwachen Prozessen: i oo
 z.B. Myon-Lebensdauer 07 N e e
Vu E
u_ e mn‘iE
W -
Ve ' IJID 5000 10000 15000 20000

..... 15 ~In(m/my,)
W ::...' °.““‘ W :::. H '
W

» sehr genaue Messungen der Standardmodell-Parameter nétig:
mZ’ mW1 mtop’ GQED(Q2)1 GS(QZ)

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC -

Arno Straessner
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Test des Standardmodells

March 2009
L]

1 I 1
1 —LEP2 and Tevatron (prel.)

80.54 ~~LEP1 and SLD

68% CL  girekte Messung

> /

(D) 1 aus Strahlungs-

(2 80.4 - korrekturen [ | ..
=

S

--------

Standard-
modell |

150 175 200
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Test des Standardmodells @

* grofl3te Abweichung einer Einzelmessung:

March 2009
L]

1 1 1 I 1
1 —LEP2 and Tevatron (prel.)

80.54 ~~LEP1 and SLD

« anomales magnetisches Moment des
Myons a, = (g-2)/2
° AbWEiChung ~3.60 [Rafael arXiv:0809.3085v1]

68% CL : i
direkte Messung * insensitiv auf m,,

> /

(D) 1 aus Strahlungs-

(2 80.4 - korrekturen [ | ..
=

S

* sehr sensitiv auf neue Physik:
« Supersymmetrische Beitrdge bringen
gute Ubereinstimmung

Standard-| « 2 Higgs-Dupletts
modell ]| * 5 Higgs-Bosonen:

* neutral: h,H, A

» geladen: H*

w0 - S— LY « Supersymmetrische Higgs-Bosonen:

150 175 200
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Helmholtz Alliance

Kann das SM bis zu hohen Energien gelten?

Higgs mass (GeV)

Kolda, Murayama ‘00

600 e
 Trivialit
Higgs-Selbstkopplung
500 bleibt endlich
400
300 - e
i Fine-Tuning des
: Massen-Parameters
200 - g
<«— “optimalstes” m,
100 : :
Higgs-Potential hat

2 stabiles Minimum
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Masse des Higgs-Bosons im SM @

6 March 2009 M imic = 1'63 GeV —_
- > 68% C.L. SM constraint
. L Ao = ©,300 95% C.L. LEP excluded region
5 H i —0.02758+0.00035 B EI 95% C.L. Tevatron excluded region
3§ -0.02749£0.00012 :
4 - o jeee incl. low Q° data —
e | 200
g 97 | '
2- — I
- 100
. | I
0 | Excluded \ Preliminary_
————g .
30 00 300 0

2000 2005 2010

Year

Fit an elektro-schwache Daten: m, = 90"3¢ . GeV

oder my, <163 GeV

@ 95% CL
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Masse des Higgs-Bosons im SM

6 March 2009

My i = 1'63 GeV

>
| )
. L Aafy, = 2,300
5+ 3§ —0.02758+0.00035 N <=
++r+10.0274920.00012 .
4 b jeee incl. low Q° data -
1 200
3- B} I
2_ — i
] 100
. 1 I
0 | Excludea \ Preliminary_
30 00 300 0

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC

68% C.L. SM constraint
95% C.L. LEP excluded region
95% C.L. Tevatron excluded region

2000 2005 2010

Arno Straessner

Year
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Higgs-Physik am
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Der Large Hadron Collider @

14 TeV
P p

2808 Teilchen-Pakete mit je 10! Protonen pro Strahl
alle 25 ns eine Strahl-Kreuzung

Luminositat: L =103 cm=2 s!

* Energie pro Strahl: 362 MJ

» 1232 supraleitende Dipolmagnete (15 m, 35 t):
« gekuhlt auf 1.9 Kelvin
* max. Magnetfeldstarke: 8.35 T

* 120 t supra-fluides Helium

* gespeicherte Energie: 11 GJ

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC - Arno Straessner 23



L HC-Reparatur nach September '08 @

« Unfall wahrend eines Strahltests bei 5 TeV:
* Dipol-Quadrupol-Verbindung wurde normalleitend
* Loch in die Vakuumisolation — unkontrolliertes Heliumleck
* Resultat:

Einbau eines Quadrupolmagneten nach Reparatur

« 53 Magnete wurden an die Oberflache gebracht, repariert und wieder installiert
* neue Druck-Ventile, neue Methoden zur prazisen Widerstandsmessung (kalt, warm)

« aktuell: elektrische und mechanische Magnet-Verbindungen werden wieder hergestellt
— AbkUthlen kann bald wieder beginnen

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC - Arno Straessner 24
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Status 4. Juni 2009

Helmholtz Alliance

A FHE-B0E  BDE- K K456 491

POINT 4

Ort der Tragddie

POINT &

SECTOR 45

CMS3 SECTOR 56

rd ' SECTOR &7
"1 _.

\* SECTOR 23 —f=

1
L

PO
ALICE . SECTOR 12

ATLAS 4 Jun 2009
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Planung 2009 — 2010 $

» Neustart: August 2009 — Detektoren in “Commissioning Mode”
September 2009 — LHC “second beam”

 Datennahme 2009/2010 ohne Winter-Pause
« Schwerpunktsenergie Vs=10 TeV, |L =200 pb!

 aber nicht nur Proton-Proton-Luminositat zahlt:
— Parton-Luminositiat — Kollisionsenergie

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC

1.0

o
o'

luminosity ratios
o
o

.
N}

0.0

©
~

WJS 2008
LN | T T LN B N | T L

ratios of parton luminosities
at 10 TeV LHC and 14 TeV LHC

: pdfs: MSTW2007NLO

10° 10°
MX (GeV)
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Planung 2009 — 2010 $

» Neustart: August 2009 — Detektoren in “Commissioning Mode”
September 2009 — LHC “second beam”

WJS 2008
T L

 Datennahme 2009/2010 ohne Winter-Pause o R
ratios of parton luminosities

e SChwerpunktsenel’gie \/S=1 0 TeV , _“. =200 pb_l : at 10 TeV LHC and 14 TeV LHC

o
(0¢]

T T T
1

 aber nicht nur Proton-Proton-Luminositat zahlt:
— Parton-Luminositiat — Kollisionsenergie

o
o))

©
(Q :‘
N
luminosity ratios
o
S

o
2
-
N
=
o
N

: pdfs: MSTW2007NLO

00 b
10° 10°
M, (GeV)
« 2011/2012: Vs=14 TeV, [L=x-1fb1 pro Jahr
« 2012/2013-2016: Vs=14 TeV, [L=80-100fb? pro Jahr
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Die LHC-Experimente

74a v vas

Higs, Supersym

4

§ Y e T

CP-VerIetzLJng
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?Xg{ Der ATLAS-Detector @

SCALE

e Grofde: 46m x 22m X 22m  Gewicht: 7000 t

Muon Detectors Tile Calorimeter Liguid Argon Calorimeter

Toroid Magnets  Solenoid Magnet SCT Tracker Pixel Detector TRT Tracker

4 Tesla 2 Tesla In|<2.5
n = —In(tan(6/2))
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Das ATLAS Experiment beim Aufbau @

,1‘ Tor0|d -Magnet - LAr- Kalorlmeter - SCT Endkappe

/‘1 L “\ .
'vc V’\\ o \\\‘,\ ‘.

TGC und MDT Myon Spektrometer

MDT=Monitored Drift Tubes
TGC=Thin Gap Chambers

SCT=Semiconductor Tracker
30



Das erste LHC-Strahlereignis in ATLAS

o

2008-09-10 10:19:10 CEST event:JiveXML_87764_40050 run:87764 ev:40050 geometry: <defauit>

)Y Iy
““Il.
AT T

Die Suche nach dem Urspung der Masse am LHC

th://uTlos.ch

first beam

event seen
in ATLAS

» September 2008
* Proton-Strahl trifft auf

Kollimator — Teillchenschauer

Arno Straessner 31



Detektor-Kalibration mit kosmischen Myonen @

ATLAS

 etwa 2 Millionen kosmische Trigger
* mit und ohne Magnetfeld

P R

\I|'=‘""_==M”
A ilﬂ
%ﬂ

 z.B. FlUssig-Argon Kalorimeter:
 Kalibration der Signal-Zeitmessung — Trigger und Zuordung zu Strahlkreuzung
« Korrektur der Signal-Hohe in Kalorimeter-Zellen mit HV-Problemen

0 pl(no 10 (
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Physik-Roadmap Kﬁ

JL /
T\ sensitiv auf SM-Higgs im Bereich 130 GeV <m_,<500 GeV
SUSY und Resonanzen im TeV-Bereich

1 fbl -
sehr genaue Kalibration
Messung von SUSY- und Higgs-Untergrund-Prozessen
0.1 fbl SUSY und SUSY-Higgs-Suche (E; ~ 2 TeV)

Detektor- und Triggerstudien

10 pbt — Kalibration und-Geometrie, Materialstudien
bekannte SM-Prozesse

aussergewohnliche, neue Physik

| T e
2009 2010 2011
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Suche nach dem SM Higgs-Boson

g t ,
. -—-10 = ‘ T T T T T j
Gluon-Gluon-Fusion 0 > - —gg—>H -
t 5 ATLAS —gaH
g (&) - am —
: o« 8 oz
. W/Z o E =
Vektor-Boson-Fusion % y S -
Wiz O B ’
q q L N
Higgs-Strahlung mit W/Z ° = E
] ] )
assoziierte Produktion  ° t ‘ o1l .
. 2 3
mit top-Quarks P H 10 m,, [GeV]
J 2000000000000 t

—_

e
...................
...................

Branching Ratio
S

102
- TT

-
o

[A)
T

1 1 1 1 1 1 3
2 3
10 m,, [Gew




Arbitrary units

Sehr gute M,, Massenauflosung — 1.3%

Untergrund:

 QCD qg,q9,99—Yyy sieht genauso aus — irreduzibel

bendtigt gut verstandenes Kalorimeter und Spur-Detektoren
» Energie-Kalibration
* Rekonstruktion des Zerfalls-Vertex aus Schauerrichtung im Kalorimeter
* Photon-Konversionen y —e'*e-

E T T 17T | T T 17T T 1771 T T | T 1771 | T 1T T | T 1771 | T 1771 E S‘ : ‘ T 1T T T ‘ T T T 1T T | :
490E" ATLAS Mean=(119.46+0.03) GeV] (5 300F ATLAS _ -
400;_ =(1.46x0.02) GeV _; ::;' : - Signal E
350 i— At least 1 converted y 0=(1.4620.02) Ge —i ; 250 E Irreducible bkg B

= - o 7
300; ; L 200 = E Reducible bkg -
250} = .
2000 1 Te] E
150 (s ——————— =
100 ;— —; -

50 = 50 =
?O_O 1 05 1— 0 1 1 5 120 125 1 30 1 35 1T40 s e et S S S S S S ey B et S |
M,, [GeV] 110 115 120 125 130 135 140 145 150
M, [GeV]
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4 Exklusive H—yy Selektion

Helmholtz Alliance

0.4

E 9. : :Z)t()zlru Sii\ellge:i/r:gere

S | R R e R N R R O B R B LR R = ‘AN IR LA BRI L L B B T g
D ATLAS = = =
9 20 - B = ‘;5 0'8§ ISEEHE - :
= 18 =] Imeducible bkg —; = 0.75— =] Irreducible bkg 3 )
§16 Reducimebkg 3 § osf. Slreasnens 3 ¢ Signal/Untergrund:
14 = E
— 3 5 = . L.
= 2 0 1 Inclusiv: 27/1000

0.1 . .
2all,Ll|J|4|lLl’lJ!A‘ilrlthlrllILKKA!LJIA’ .T: Y L S S B S S S sy = Er I nl r ten
110 115 120 125 130 135 140 145 150 110 115 120 125 130 135 140 145 150 eg Sra

M,, [GeV] M, [GeV]

+ lepton H + ET

A T,miss mlss

%‘o_oo:,,.,u..,u.., ............ RRRAS R < 0.08 . —— T ]
g 0 07: 3 3 0 07: .
4 0.07 = = 007 =
= = . Signal = £ F . Signal =
=0.06F == = - 0.06F- = =
o - ATLAS =] Irreducible bkg 3 = - ATLAS g Irreducible bkg -
© 0.05F = % 0.05F — =
- C D Reducible bkg E -8 s D Reducible bkg E
0.04:_ = 0.04— m
0.03F E 0.03F- £
0.02E = 0.02F =
0.01 A 0.01 /—,"—,’;‘7’7 ,ﬁ
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Vektor-Boson-Fusion

» 2 hadronische Jets in Vorwarts-

richtung:
q q
W/z
................. H
W/Z
q q

* Rapiditats-Lucke An;

nits

= ATLAS

fi(—up) +jets

Arbi

— VBF H(120)1"t— py
Z(—up) +jets 3

n

oo /n=o.3s

0=45°

e=1 OHT] =2 44
ée=o°—rn=m

* Ho1t1+ 2 Jets und H — WW — evuv + 2 Jets aber auch gg - H - WW — evuv

—_—

214

G

12

ll[\ll\lll

10

Events /

8
6

4

I[Il\lll\ll}[]

2

T

- et TNaag ":-..
TOE SRR SUPTE Lok M NS T Y ST s o .

ATLAS

VBF H(120)—tt—lh —
\s=14TeV, 30f6' "

S S

o
O .

sy Lo ]
80 100 120 140 160 180

m.. (GeV)

1T

Events/(10)

——F T
—

- Pseudodata,J L dt=10fb '

— Best-fit Signal
= 2-lepton Background

——— Fake BG (W+jets)

ATLAS

300 400 500 600
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H—-ZZ — e*eu*y
mit m,;=130 GeV

Arno Straessner

Simuliertes Ereignis
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Events/0.1

H—-ZZ —4¢%

“Goldener" Zerfallskanal:

4 Leptonen mit hohem Transveralimpuls

Hauptuntergrund: ZZ-Produktion (irreduzibel)
Rekonstruktion der Z-Masse(n)
Leptonen isoliert von hadronischen Jets
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Welche Datenmenge ist notig zur Entdeckung? %

Luminosity [fb™"]

10

[(e}

significance
T . 13 8 18
ATLAS i 5 16 ATLAS — Combined
H—yy » = 4 T ZZ A4l
H - ZZ* — 4 5 L=10"fb e T
H 10 o 14 ——-e TT
— i 3 WWO0j — evuv
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2
1
O I I I I 1 I I I 1 I I I I 1 I I I I 1 I I I 1
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. my, (GeV)

« mit 2 fb"! kann das Higgs-Boson im Bereich m,=143-179 GeV
mit 50 nachgewiesen werden

— beachte: Tevatron!
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Falls kein Signal gefunden wird...

1

expected p-value of |

« Ausschlussgrenzen mit 2 fb?:

1€
10-1 ;— ._,_.---"‘Lf:f;- ~~~~~~~~~~~ ATLAS
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115 GeV bis 460 GeV
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41



Falls ein Signal gefunden wird...

» Bestimmung der

AMH/ MH, Cyo

2
101

Higgs-Masse:

—— Hoyy
—— H—>ZZ—-4l

EEREREEE | |
00 200 300 400 500 6200
M, GeV/c
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Falls ein Signal gefunden wird...

: 1
« Messung der Higgs-Kopplungen e O N g°(H,Z)
* nur mit Zusatzannahmen: = E — g(H.W)
- Higgs mit Spin 0 D | A g°(H1)
« CP-gerade . 08 °
« Kopplungen wie im SM -
* Thtot = s 07— &\ /e Th
B without Syst. uncertainty
0'6; 2 Experiments
B x|
[ — *
- Kopplungen ohne Zusatzannahmen: 0.5 J"— dt=2730 fb
— Internationaler e*e Linear Collider -
04—
0.3—
0.2
0.1
O:III|\HI‘H\I|I\H‘II\\‘\III‘HII‘H\I|I\H‘II\
110 120 130 140 150 160 170 180 190

m, [GeV]
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Falls ein Signal gefunden wird... %

» Spin und CP-Eigenwerte aus Polarisation und Zerfalls-Winkel der Z-Bosonen

C—— ] H=>ZZ -4, 8M
[C-°°""1 H>ZZ >4, CPE
C—— H->ZzzZ4,CPO

250¢[

N
o
o

Number Of Events
o O
(@] o
|

dl’ o
dCOSQ(ZL — {0) o< sin” 0
dl’
. Z 1 °
dcose( r—L00) o< 14 cos”6

A R
0.0 0.5 1.0

cos O *

» mit 100 fb-t kann Spin 1 ausgeschlossen werden (m,, > 230 GeV)
* mit 10-100 fb-t kann CP-ungerades Higgs ausgeschlossen werden (VBF oder H—ZZ)
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Supersymmetrische Higgs-Bosonen
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* m,= Masse des CP-
ungeraden Higgs
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* in niedrigster Ordnung:
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SUSY-Higgs ?

Helmholtz Alliance
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Super-LHC 5

* Instantane Luminositét [103* cm2s] - Integrierte Luminositat [fb]
12
DL I — | — 6000 _Phasel _—_  Phasel
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* noch seltenere Ereignisse: 9 g i
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Super-LHC @

Helmholtz Alliance

H—>ZZ — puee Ereignis mit m,= 300 GeV bei unterschiedlichen Luminositaten

34 !ié /f

103 cm2s?

-

AL N #9073 A N N T A Y P Y}

D7 7 ] b Tl | L L R -ty

1

» nach Phase 1. Strahlenschadigung der Spur-Detektoren und der Detektor-Elektronik
— Austausch der Pixel- und Silizium-Tracker und des Vorwartskalorimeters
— Neue Auslese-Elektronik der Kalorimeter
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Neue Auslese-Elektronik @

« 182468 Kanale je 16 bit » 182468 Kandle je 16 bit

* getriggert mit 100 kHz. - alle Ereignisse mit 40 MHz
» 1524 optische Links mtlt 1.6 Gb/s e 1524 osh’ei_Links mit 100 Gb/s

o

B 4 A0 LN Wy W T B L
CARHRI '!ﬂ) i 4 - b

* Energie + Timing — Hardware-Trigger
» Energie + Timing — Software-Trigger + Software-Trigger

+ DAQ + DAQ
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Zusammenfassung & Ausblick

Das Higgs-Boson verleiht den Elementarteilchen Masse

Entdeckungspotential des LHC mit 1-30 fb:
« vom LEP-Limit 114.4 GeV bis 1 TeV

mit ahnlicher Datenmenge — Supersymmetrische Higgs-Bosonen
mit viel Luminositat — Eigenschaften des Higgs-Bosons

mit sehr viel Luminositat — evtl. Higgs-Selbstkopplung
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. Beliebtheits-Skala der Elementarteilchen @
S eN OB ORI Do ticle Sales 2008: VISUAL SCALE

(particle sizes correspond to relative number sold)

= <&

7% 9,, @V’ ExVaeas

"antimatter doesn'’t sell particularly well.
The Higgs is the real top-seller and second “% WV Vearvaiee..
place is dark matter. The charm quarks are

very popular at Valentine’s day because

they are pink and have a rose."
Julie Peasley, CERN Bulletin, June 2009

— Joseph Lykken — Dark Matter at the LHC 23.6.09
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